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FTP/S - kau 

XCELLSIS GmbH 19 . 09. 2000 
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Vo 



| HrJ ^ m _ i::r ypHam pfung einer Flussiqkeit 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verdampfung einer 
Flussigkeit gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Festk5r P erkatalysierte Verfahren und die dazu notwendigen Vor- 
■ richtungen finden in imxner ^gr5*ere m AusmaK Verwendung xn der 
Technik. 

Ein Beispiel dafur ist der Einsatz von Brennstoff zellen zur 
Energieversorgung von «ohnungen und Kraftf ahrzeugen (Ullmann s 
EncyUooSdie ^r technischen Chemi. Band 12. S. 113-136. verlag 

• • nns> oder von galvanischen Zellen zur ver 
Chemie, Meinheim 1916), oder von y 

ringerung von Kohlenmonoxidemissionen. 

Wichtig in derartigen Anlagen 1st eine einfache, kompaKte, g«- 
ringen RauTbedarf beanspruchende Bauweise bei gleichzeit.g ge- 
ringem Bedarf an oft teure m Katalysatormaterial und ein hoher 

Umsatz. 

Beispielhaft sei dies anhand von Kohlenwasserstof f ref or m ie- 

rungsreaktoren verdeutlicht : 

so wurde zur Erzeugung von «asserstoff aus Kohlenwasserstof fen, 
beispielsweise Methanol, und Wasser in der EP 0 906 890 M vor- 
geschlagen, die ReattionseduKte duroh auf einandergestapelte, 
Katalysatormaterial enthaltende Sohiohten hindurchzupressen. 
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Dadurch spielen die bei der Zu- und Ableitung von flussigen 
Edukten und Produkten oft problematischen stromungswiderstande 



keine Rolle, 



In der DE 196 54 361 Al ist ebenfalls ein Realtor in Stapelbau- 
weise baschrieban, bei da. dia ainzalnan auf einandergestapelten 
Schicntan uber in Fluidverbindung stehende Reaktionskanale var- 
bunden sind. Die unveroff entlichte DE 199 04 398 offanbart ei- 
nen Stapelreaktor aus fluchtend ubereinander angeordnatan, nit 
aine* einzigen Durchbruch versahanan Scheiban. die Katalysator- 
m aterial anthaltan, bei dem dia flussigen Reaktionsedukte uber 
den aus dan Durchbruchen gabildeten Reaktionskanal , der mrt ei- 
.nar Dosierlanze versehen ist, auf dia ainzalnan Scheiban zudo- 
siart warden k5nnen. Derartiga stapalreaktoren sind aufgrund 
ihrer modularen, kompakten Bauwaise vielsaitig einsetzbar. 

Im allgemeinen verlauft die Kohlenwasserstof f ref orn,ierung in 
z„ai Oder *,ehr Stufen, wobei in ainer ersten Stufa in eine m er- 
stan Reaktor nur ain Teilumsatz das Kohlenwassarstof fs ange- 
strabt wird und in einam zweiten Reaktor das Edukte und Produk- 
te anthaltende Raaktionsgamisch ainara zwaiten, restumsatz- 
optinuerten Reaktor zugalaitet wird, wia es beispielnaft in der 
EP 0 687 648 Al beschrieben ist. Aus der EP 0 217 532 Bl rst 
ain waiterer Reaktor bakannt, der aus zwai abereinanderliegen- 
den Reaktionszonen besteht . 

Je doch basteht bei den bislang bekanntan Raaktortypan das Pro- 
b l„. da* bai Varwendung aines odar mahrerer in flassigen, Zu- 
stand vorliaganden Reaktionsadukta dar Reaktor nicht mit Nenn- 
leistung betrieben werdan kann, da dia Flussigkeit durch her- 
kflnlich. Dosiennethoden, beispialswaisa Dusen, nicht d^rakt 
auf die katalytischa Schicht gebracht werdan kann. 



P033241/DE/1 



3 



Des weiteren ergeben sich Probleme beim Start des Reaktors, da 
die Flache, die mit der Flussigkeit in Beriihrung kommt, " nicht 
ausreichend ist, urn die beispielsweise aufgespruhte Flussigkeit 
zu verdampfen. Dies fiihrt dazu, daft der Reaktor aufgrund einer 
plotzlich zu grolien Flussigkeitsmenge auch nach Start der kata- 
lytischen Reaktion nicht in Gang kommt und im Extremfall die 
katalytische Reaktion sogar zum vollstandigen Erliegen kommt. 
Es ist daher bei vielen f estkorperkatalysierten Reaktionen oft 
wiinschenswert, ein Reaktionsedukt schon in weitgehend dampffor- 
migen Zustand einer Katalysatorschicht zuzufuhren. 

Es wurde diesbezuglich in den angesprochenen Reaktortypen vor- 
■geschlagen, entweder eine Verdampf ungsschicht auf jeder Kataly- 
satorschicht anzuordnen oder einen vom Katalysebereich raumlich 
getrennten Verdampf ungsbereich zu schaffen. Letztere Losung ist 
konstruktiv nur aufwendig zu realisieren, erstere Losung lie- 
fert oftmals nur ungenugende Verdampf ungsmengen, so dali der Re- 
aktor nicht optimal betrieben werden kann. Bei beiden Losungen 
ist weiter nachteilig, dafi der oder den Verdampf ungseinheiten 
nicht genug thermische Energie gleichmaliig zugefuhrt werden 
kann. Damit wird nur eine diskontinuierliche Verdampf ung er- 
reicht, was letztendlich dazu fiihrt, dali verdampf tes Edukt 
nicht kontinuierlich und gleichmaliig auf alle Katalysator- 
schichten, beispielsweise eines modular aufgebauten Reaktors, 
verteilt werden kann, worunter die Betriebsleistung des Reak- 
tors erheblich leidet. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
ne Vorrichtung zur Durchfiihrung einer f estkorperkatalysierten 
Reaktion zu schaffen, die die uniforme, kontinuierliche Ver- 
dampf ung eines Eduktes in der Weise ermoglicht, dali eine nach- 
folgende gleichmaliige Verteilung eines Eduktes auf eine Viel- 
zahl von Katalysatorschichten erreicht wird. 
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Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Vorrichtung zur DurchfUh- 
ru „g einer festksrperkatalysierten Reaktion ndt den Merkmaien 
des Anspruchs 1 vorgeschlagen . 

Hit der erfindungsgemalien Vorrichtung wird gewahrleistet , dafi 
die Verdampfung eines Eduktes kontinuierlich und vollstandxg xn 
der gesamten Verdampf ungseinheit erfolgt, so da* anschlie*end 
durch ein geeignetes Verteilsystem Eduktdampf homogen und 
gleichmafiig in Reaktionsr.ume mit Katalysatorschichten gelextet 
und durch Oder auf die Katalysatorschichten zugefuhrt werden 
k ann Auilerdem wird durch den Einsatz von verdampftem Edukt dxe 
Reaktionsgeschwindigkeit der betreffenden Reaktion an der Kata- 
.lysatorschicht bedeutend erh6ht, da deren erste Aktivierungs- 
enthalpie, d.h. die Uberfuhrung eines Eduktes vom flussigen xn 
den gasformigen Zustand, deutlich vermindert ist. 

Der Begriff Katalysatorschicht bedeutet im folgenden eine 
Schicht beliebiger geometrischer Form, Struktur und Zusammen- 
setzung, die Material umfaBt, das bei einer vorher gewahlten 
Reaktion, die an der Oberfl^che oder innerhalb dieser Schicht 
stattfindet, die Aktivierungsenergie dieser Reaktion herab- 
setzt. Dieses Material kann auch mit dem Begriff "Katalysator" 
umschrieben werden. 

Unter -Verdampf ungseinheit" »ird im nachf olgenden jede geeigne- 
te vorrichtung verstanden, an der oder in der durch WMrmezuf uhr 
ein sich in, flussigen Zustand befindlicher Stoff in die Dampf- 
phase uberfuhrt werden kann. 

Die verdampfungseinheit bezieht die notwendige warme zur Edukt- 
verdampfung aus der exothermen katalytischen Reaktion, dre an 
den Katalysatorschichten ablauft. Die kataiysatorschichthaltr- 
gen Raume konnen auch als Module bezeichnet werden. Mittels an 
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• ^ h^p Reaktion in Gang gebracht, 

deren Warme dann uDer uxc 



fer speist, 



lar au £ ge b auten stapelreakto. So so - ^ 

re „ Reaktors vorzugsweise sichergestellt sein, 
tar in alien Modulen die gleiche ist. 

• do ch aucn ein Temperaturgradient zwischen den Modulen 
Es kann ,edocn aucn ei P ^ ^ ausgekop _ 

.eingestellt J^.n*.*. Kopplung .it de m verda raP - 

r.*t:'Z^ — - » — n Modui r b ;r e " 

eine geringere V—ge " werden soil. 

•• nrh nur ein Edukt vorab zu verdampfen and 
„eiterhin ist es m oglich, nur Katalysator- 
ein anderes uber andere Hittel di r kt J 

— — TLrTerrir das ges.te Keakti- 

Edukt zuzufuhren. In der Regel h von 

onsgemisch vorab verdampft. Im exnzeln 

der durchzufuhrenden Reaktion abhangen. 

, QC . pht d ie Verdampfungseinheit 
In be.orzugter * " 

aus .efcreren *™ ' ^ diI JLonierte Kan.le der Ver- 
einfacher ist, mehrere klein 

da m p t ungsein h eit ,it ^ - ™g^n ^a ~ ^ rflache der 
le verda.p.ungsein.eit. ^ einen „ i > _ 

verda^rungsein-t «^ und Verdampf ungseinfceit 

transfer zwischen Katalys auch le icht ein 

fohrt . zu. anderen ist durch ^ erm6g lic h t, 
mehrfacher Kontakt mit den Katalysat 
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heispielsweise durch eine Anordnung, bei der eine Oder mehrere 
Bohrungen auf Jede Katalysatorschicht gefahrt werden, in denen 
dann die Verdampf ungseinheit angeordnet ist. Auch dies rst 
doch abhangi, vo. Reaktordesign und der durchzufuhrenden Reak- 



tion. 



Oer bevorzugte Reaktor kann schnell und effizient gestartet und 
in allerkurzester Zeit sofort mit Nennleistung betrieben wer- 



cien. 



Die raumliche Anordnung der Verdarnpf ungseinheit an den Moduien 
eines Realtors ist beliebig, es sind beispielsweise Anordnungen 
am auBeren Rande der Module bzw. der gesa m ten vorrichtung denk- 



bar . 



Bevorzugt steht die Verda.pf ungseinheit -it den R.umen und/oder 
der Katalysatorschicht in starrer Verbindung, da dies eine war- 
me leitende Verbindung ohne grSAere warmeverluste eondglicht. 

Je nacn ReaRtion und der dabei f reiwerdenden Warme kann es auch 
vorteilhaft sein, die Verbindung beweglich auszugestalten, so 
da B extreme Spannungen, hervorgeruf en durch Thermogradienten 
zwischen Katalysatorschicht und verdarnpf ungseinheit. dre drese 
irreversibel schadigen kdnnten, vermieden werden. 

Die erfindungsge^e vorrichtung eignet sich «r alle bekannten 
festkdrperkatalysierten Verfahren, insbesondere Jedoch zur Re- 
formierung von Kohlenwasserstof f en, wobei unter Kohlenwasser- 
stoffen auch Verbindungen, wie Airhole, Aldehyde, Ketone, 
Ether usw. verstanden werden. Dies kann zur Herstellung von 
Wasserstoff far Brennstof f zellen Oder in sogenannten "Shrft- 
Zellen", d.h. bei der Umwandlung von Kohlerononoxid in Kohlendx- 
oxid durch Reaktion mit Wasserstoff verwendet werden. 
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Damit „ird eine effiziente and einfach zu konstruierende Ver- 
fahrensfuhrung errelcht, so daB das kontinuieriich und voll- 
standig verdampfta Edukt uber geaignete Verteilsysterae den Ka- 
talysatorschichtan zugefuhrt werden kann. Die gleichmMige Ver- 
dampfung ar m 6glicht aine kontinuiarlicha und kontrollierbare 
zufuhr von verdampftem Edukt It einer gleictanalUgen Verteilung 
auf sMUche Module eines Reaktors, dar so schnelXer batriebs- 



bereit ist. 



Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jewexls 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Ko^binationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausf uhrungsbeispieles in der 
Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine bevorzugte Ausfuh- 
rung einer erf indungsgemalien Vorrichtung, 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere bevorzugte 
Ausfiihrung der erf indungsgemalien Vorrichtung. 

Anhand Fig. 1 ist das Grundprinzip einer erf indungsgemalien Vor- 
richtung anschaulich dargestellt. Gemali der Erfindung ist erne 
verdampfungseinheit mit nachf olgender Verteilereinheit ther- 
xnisch an eine heilie Reaktionszone angekoppelt, in die das ver- 
dampfte Edukt aus der Verdampf ungseinheit zudosiert wird. 
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„■ vorrichtung besteht dabei aus mehreren ubere.nander ange 
Die vorrichtung vor zugsweise Katalysatormate- 

ord neten R,u«en 9 10, U Beschicntung d er Ra—e 

und/oder als y und/oder als Begrenzung zwi- 

in den jeweiligen Raumen 9, 10. U ^ 

q -in 1 1 vorqesenen sem. ^ A ^ 
schen den Raumen 9, 10, vo g flussige s 
n nr^nzt eine Verdampf ungsexnhext 2 an, xn a 

U grenzt en Eduktdam pf 3 uber Austrxttsmxt- 

Edukt 1 verdampf t wxrd una a 

tel 5, 6, 7 eines Verteilsystems 4 den Raumen 9, 10, 



fuhrt wird. 



— . T _ n a 7 zur moglichst 
Dabel ist vorzugsweise 3 eweils — = ' «■ 
. gi eic«»igen Verteilung des Sduktdamp e 3 ,ew 1 

ly sator h altigen Raum 9 . 10, H ^^-/L en zugeor d „eten 
Ausfunrung ragt Jewell, ein Ausla, 5, 6, 1, 
.Raum 9, 10, U Mn.in. Das d ampfformrge E**t 3 

0 in 11 umgesetzt, wobei warme entsteht, die 
Raumen 9, 10, 9 Verdampf ungseinhelt 2 

» des fias ;:n: % L ^^3^ vo^*,^ 

2ur Ve r « :=e Mittei s ^ _ de r 

^ die — e des ™«. s 

mitten S in elnen Sam™elkanal 1 2 geleitet werden. 

■ h-ff 2 1st in warmeleitendem Kontakt mit 
Di e ,^^ 2 »t vorzugsweise er- 

.orzugsweise alien Raumen 9, 10 11 Raumen 
streokt sich die Verdampf ungsernhert 2 senkrecht 

strecKu =» anqrenzend an die 

9 10, 11. Die Verdampf ungsexnhext 2 kann g 

^ , cpin oder von den Raumen 9, 10, n 
Raume 9, 10, H angeordnet sexn oder 

umgeben sein. 

t ist die thermische Ankopplung der Verdampf ungseinneit 
Bevorzugt ist die tnerm Raume n 9, 

2 an die Raume 9, 10, H so gestaltet, da, 
10 , u im wesentlichen dieselbe Temperatur nerrscht, 
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im wesent lichen aus jedem Raum dieselbe Warmemenge in die Ver- 
dampfungseinheit 2 abgefuhrt wird. Gunstig ist, die Ankopplung 
so zu gestalten, dafi die Ankopplung abhangig von einem Tempera- 
turgradienten in der Verdampf ungseinheit 2 variiert. Ist z.B. 
ein Bereich in der Verdampf ungseinheit 2 kalt und wurde daher 
viel Warme aus dem benachbarten Raum abziehen, so wird die An- 
kopplung an den angrenzenden Raum 9, 10, oder 11 vorzugsweise 
schwacher ausgebildet als bei einem Bereich der Verdampf ungs- 
einheit 2, der eine hohe Temperatur hat, daher weniger Warme 
aus dem angrenzenden Raum 9, 10 oder 11 benotigt und besser an- 
gekoppelt sein kann. Die thermische Ankopplung ist vorzugsweise 
umgekehrt proportional zum Temperaturgradienten in der Verdamp- 
•f ungseinheit 2 variabel ausgebildet. Dadurch wird erreicht, daB 
die Temperatur der Raume 9, 10, 11 moglichst gleichmafUg ist 
und die Vorrichtung insgesamt unter homogenen Bedingungen ar- 
beiten kann. 

Es kann jedoch durch Variation der thermischen Kopplung zwi- 
schen Raumen 9, 10, 11 und verdampf ungseinheit 2 auch ein ge- 
zielter Temperaturgradient zwischen den Raumen 9, 10, 11 einge- 
stellt werden. 

Bevorzugt ist eine Stapelanordnung von Raumen 9, 10, 11, bei 
denen die einzelnen Raume 9, 10, 11 im wesentlichen gleichartig 
sind. Ein bevorzugter Stapelreaktor umfaBt dabei beabstandet 
oder nicht beabstandet auf einanderf olgend angeordnete katalysa- 
torhaltige Raume 9, 10, 11, an welche die Verdampf ungseinheit 2 
thermisch angekoppelt ist. Die Verdampf ungseinheit 2 kann dabex 
als durchgehendes Rohr aus einem Metall oder einer Metallegxe- 
rung ausgebildet sein, durch welches das zu verdampfende Edukt 
1 gefuhrt wird. Das Rohr kann dabei entweder fest mit dem Rau- 
men 9, 10, 11 verbunden sein, oder aber nur lose hindurchge- 
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fuhrt sein, um die oben geschilderten Vorteile einer bewegli- 

chen Anordnung zu gewahrleisten . 

Da das Edukt 3 in den Austrittsmitteln 5, 6, 7 dampfformig vor- 
liegt, konnen die Austrittsmittel 5, 6, 7 auch thermisch nut 
den Raumen 9, 10, 11 und/oder dem Katalysatormaterial in den 
Raumen gekoppelt sein, ohne da* ein storender EinfluB auf dxe 
Gleichverteilung der Edukte in den Raumen 9, 10, 11 zu befurch- 
ten ist. Da das Edukt 3 vollstandig in der Verdampf ungseinheit 
2 verdampft, konnen keine Pulsationen des flussigen Edukts 1 in 
den Austrittsmitteln 5, 6, 7 auftreten und die Gleichverteilung 
storen . 

in Fig. 2 ist eine weitere bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung 
dargestellt. Mehrere Raume 20 sind ubereinander angeordnet und 
durch katalysatorhaltiges Material beabstandet, vorzugsweise 
durch gesinterte Katalysatorscheiben 30. Im Innern der Sta- 
pelanordnung von Raumen 20, 21 und Katalysatorscheiben 30 ist 
ein Kanal vorgesehen, der senkrecht zu der Stapelanordnung ver- 
lauft und eine Verdampf ungseinheit 2 beinhaltet. Die Verdamp- 
fungseinheit 2 ist vorzugsweise in innigem thermischen Kontakt 
mit den Raumen 20 und/oder den Katalysatorscheiben 30. Flussx- 
ges Edukt 1 wird dort zugefuhrt und wie oben beschrieben voll- 
standig verdampft. Zwectanafligerweise sind die porosen Katalysa- 
torscheiben zur Verdampf ungseinheit 2 so abgedichtet, dali diese 
kein flussiges Edukt 1 aus der Verdampf ungseinheit 2 aufsaugen 
konnen . 

Das dampfformige Edukt 3 wird uber ein Verteilersystem 4 zu 
Austrittsmitteln 5, 6 gefuhrt und tritt dort in die Raume 20 
ein. Das dampfformige Edukt 3 tritt durch die Katalysatorschex- 
ben 30, wird dort umgesetzt und gelangt dann in die benachbar- 
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ten Sa^elkanale 21 und wird Ober Mitt.l 8 zu* Abf.hren der 

Produkte abgefuhrt. 

vorteilhaft ist, da* »itt.l. der erf indungsgemMer, Vorrichtung 
.11. im wesentlichen gleichartigen Raume sehr gleichfdrmig ar- 
beiten ksnnen, da das Edukt weitgehend gleichverteilt m die 
Raume 20 und zum Katalysatormaterial 30 gelangen kann. 

Die Erfindung ist besonders fur Reaktoren geeignet, in denen 
ein Brennmittel wie Kohlenwasserstof f e, Ether und/oder Alkoho- 
le vorzugsweise Methanol, far eine Brennstof f zelle zur Wasser- 
stoffgewinnung einer Ref or.ierungsreaktion unterzogen werden 
.oil Ein bevorzugter Reaktor ist ein autothermer Reformre- 
rungsreaktor, der ger»a* den Ausfuhrungsbeispielen in Fig. 1 
Oder Fig. 2 aufgebaut werden kann. Mittels einer katalytischen 
Reaktion, bevorzugt n,it einem Edelmetallkatalysator wie Platin, 
wird Masserstoff aus dem Brennrcittel gewonnen. Die notwendige 
Temperatur kann durch Sauerstof f zugabe in den Reformierungsre- 
aktor erzielt werden, wobei ein Teil des verdampften Brennmit- 
tels oxidiert wird. 
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FTP/S - kau 

XCELLSIS GmbH 

19.09. 2000 

Stuttgart 



Patent anspruche 



1. Vorrichtung mit mehreren Raumen (9, 10, 11, 20) zur Durch- 
fuhrung einer f est korperkatalysierten Reaktion, wobei ein Edukt 
(3) in die Raume (9, 10, 11, 20) zufiihrbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

•daft eine gemeinsame Verdampf ungseinheit (2) zum Verdampfen 
flussiger Edukte (1) vorgesehen ist und die Verdampf ungseinheit 
(2) mit einer Mehrzahl von Raumen (9, 10, 11, 20) in warmelei- 

• tenciem Kontakt steht . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Raume (9, 10, 11, 20) Katalysatormaterial aufweisen und 
Oder von katalysatorhaltigem Sintermaterial (30) begrenzt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Verdampfungseinheit (2) mit den Raumen (9, 10, 11, 20) 
in starrer Verbindung steht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Verdampfungseinheit (2) mit den katalysatorhalt igen 
Raumen (9, 10, 11, 20) in beweglicher Verbindung steht. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet , 

daB die Verdampfungseinheit (2) so an die Raume (9, 10, 11, 20) 
angekoppelt ist, daB die thermische Ankopplung mit einem Tempe- 
raturgradienten in der Verdampfungseinheit (2) vamert. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die thermische Ankopplung umgekehrt proportional zum Tempe- 
raturgradienten variabel ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

■daB die Verdampfungseinheit (2) von den Raumen (9, 10, 11, 20) 

umgeben ist. 

■8- Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die verdampfungseinheit (2) an die Raume (9, 10, 11, 20) 

angrenzt . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

, , . f ,^ mphreren parallelen Kanalen 

dafi die Verdampfungseinheit (2) aus menreren p 

gebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Edukt (1, 3) ain Kohlanwassarstof f , ain Ethar und/odar 

ein Alkohol ist. 

H. verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 1 zur autothermen 
Reformierung von Methanol. 
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12. Verwendung der Vorr 
stof f zellensystem. 



ichtung nach Anspruch 1 in einem Brenn- 
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Fig . 2 
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FTP/S - kau 

XCELLSIS GmbH 19 . 09. 2000 

Stuttgart 



Znsammenf assung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit mehre- 
r en Raumen zur DurchfUhrung einer f est^rperKatalysierten Reak- 
tion, wobei ein Edukt In die Raume zufuhrbar ist, vobei el ne 
gem einsa m e Verda m pxungseinheit zum Verdampfen fi.ssiger Mulct, 
•vorgesehen ist und die Verda^pfungseinheit «lt einer Mehrzahl 
von Raumen in warmeleitendem Kontakt stent. 



